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(54) Elektrischer Antrieb mil hydrauiischer Unterstutzung in einer Spritzgiessmaschine 



(57) Bei einem elektrischen Antrieb mit hydrauii- 
scher Unterstutzung in einer SpritzgieBmaschine. ins- 
besondere fQr den Schneckenvortrieb beim Einspritz- 
vorgang und/oder In der Nachdruckphase mit einem 
Elektromotor (9), der uber ein geeignetes Getrlebe (5-7) 
die axiale Vortriebsbewegung bewirkt, und einem aus 
einen Druckmittelspeicher (15) mit Druck beaufschlag- 
baren, in einem Zylinder (12,13) verschiebbaren Kolben 
(11), dessen Bewegung der durch den Elektromotor (9) 



erzeugten axialen Bewegung uberlagerbar ist, ist erfin- 
dungsgem^B vcrgesehen. da3 die Druckbeaufschla- 
gung uber den Druckmittelspeicher (15) bei Erreichen 
einer def inierten RegelgrOBe erfotgt. die einem definier- 
ten Belastungszustand des Elektromotors (9) ent- 
spricht, wobei der Druckanstieg im Zylinder (13) propor- 
tional zur Lastaufnahme des Elektromotors (9) ist. 




Primed by Rank Xerox (UK) Business Services 
2.13. 15/3.4 • 



SNSDOCID: <E P ' 0 760277AV I > 



EP 0 760 277 A1 



Beschreibung 



Die Erf indung betrifft einen eleklrischen Arrtrieb mit 
hydraulischer Unterstutzung in einer SpritzgieBma- 
schine insbesondere fur den Schneckenvortrieb beim 
Einspritzvorgang und/oder in der Nachdruckphase mit 
einem Elektromotor, der uber ein geeignetes Getnebe 
die axiale Vortriebsbewegung bewirkt, urwi einem aus 
einem Druckmittelspeicher mit Druck beauischlagba- 
ren in einem Zylinder verschiebbaren Kolben. dessen 
Bewegung der durch den Elektromotor erzeugten axia- 
len Bewegung uberlagerbar ist. 

Die Erfindung wird im Idlgenden am Beispiel des 
Einspritzvorgangs von plastifiziertem Kunststoffmaterial 
in die Kavitat eines Formwerkzeugs erlautert, obwohl 
die Erfindung auf diesen Anwendungsfall selbstver- 
standlich nicht beschrankl ist. So ist denkbar, dat3 ein 
derartiger hydraulisch unterstutzter elektrischer Antrieb 
auch auf der SchlieBseite der SpritzgieBmaschine zum 
Einsatz kommt oder aber bei der Aufrechterhaltung der 
Dusenanlagekraftwahrenddes Einspritzvorganges. 

Bei diesem Einspritzvorgang arbeitet ein Einspritz- 
aggregat in der Regel nach folgendem Schema: 

Die im Plastrfizierzylinder rotierfciar und axial ver- 
schiebbar gelagerte Einspritzschnecke verfOgt Ober 
zwei elektrische Antriebe. Der eine bewirkt die Rotati- 
onsbewegung der Schnecke und der andere die trans- 
latorische Bewegung der Schnecke im Plastifizier- 
zylinder. Am Anfang des ZyWus befindet sich die Spitze 
der Plastifizier- und Einspritzschnecke im Bereich des 
Dusenmundstucks des Plastifizierzylinders. Wahrend 
der Zufuhrung und der Plastifizierung des Kunststoff- 
materials fMert die Schnecke durch ihre Rotationsbe- 
wegung plastifiziertes Kunststoffmaterial vor die 
Schneckenspitze, wobei sich die Schnecke von der 
Dusenoffnung so lange wegbewegt. bis geniigend pla- 
stifiziertes Material vor die Schneckenspitze transpor- 
tlert ist. Dann wird der Antrieb zur translatonschen 
Bewegung der Schnecke zugeschaltet, wobei jetzt die 
Schnecke als Einspritzkolben dient. der die plastifizierte 
Masse durch das DusenmundstOck In die Kavitat des 
Formwerkzeugs einspritzt. 

Ein derartiges Einspritzagregat ist beispielsweise 
aus der DE-OS 43 44 335 bekannt. Dort erfdgt die 
Umsetzung der Rotationsbewegung des Elektronrrtors 
in eine translatorische Bewegung der Schnecke Ciber 
eine Spindel, in deren Innerem ein Innenzylinder vorge- 
sehen ist. in dem ein mit dem Antriebszapfen verbun- 
dender Kolben gefuhrt ist. Uber eine durch den Kolben 
und den Antriebszapfen uber ein Druckproportionalven- 
til zu einem Hydrauliktank gefuhrte Leitung kann aus 
dem Innenzylinder bei Staubelastung der Schnecke 
Hydraulikol zum Tank abstromen. wodurch sich mit Hilfe 
des Druckproportionalventils der gewiinschte Stau- 
druck sicherstellen ISBt. 

Das Druckmittel in diesem Innenzylinder dient 
somit lediglich als Pufferelement. welches gewahrlei- 
sten soil. daB der Staudruck annShernd konstant bleibt. 
Nachteilig bei dieser Ausfuhrungsform ist ailer- 



dings. daB bei erhahter Belastung. beispielsweise in der 
Nachdruckphase Oder auch beim Einspritzvorgang 
selbst der die translatorische Bewegung der Schnecke 
bewirkende Elektromtor zu starken Beiastungen ausge- 
5 setzt wird. So lange die Leistung des Elektromotors. 
beispielsweise ein Servomotor, fur die translatorische 
Bewegung bzw. for die Nachdruckphase ausreicht. 
treibt die Maschine die hydraulisch zu unterstotzende 
Achse. Im vorliegenden Beispiel die Einspritzschnecke. 
.0 mit einem hohen Wirkungsgrad an. Erst bei hOheren 
geforderten Lasten sinkt der gesamte Wirkunsgrad der 
Maschine. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
einen Antrieb der eingangs genannten Art so auszuge- 
15 stalten, daB Oberlastungen des Antriebsmotors vermie- 
den werden und der Wirkungsgrad der Maschine in 
etwa konstant bleibt. 

Die Erfindung I6st diese Aufgabe mit Hilfe der Merk- 
male des kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 
20 ^, . . 

Vorteilhafte AusfOhrungsformen der Erfindung sind 
Gegenstand der UnteransprQche. 

Im Gegensatz zum aus der DE-OS 43 44 335 
bekannten Antrieb ist die hydraulische Unterstutzung im 
25 erfindungsgemaBen Fall keine passive, lediglich reagie- 
rende Einrichtung. sondern unterstutzt den Elektromtor 
fur die translatorische Bewegung abhSngig von 
bestimmten Belastungszustanden aktiv. 

Es handelt sich somit urn eine hydraulische Kraft- 
30 verstarkung eines elektrischen Antriebs. Hierzu wird die 
Spindel bzw. die Zahnstange. die als Ubertragungsele- 
ment der Rotationsbewegung des Elektromtors m eine 
translatorische Bewegung der Schnecke dienen, in 
ihrem ruckwartigen Ende mit einem Hydraulikzylinder 
35 versehen bzw gekoppelt. wie es an sich aus der DE-OS 
43 44 335 bekannt ist. Dieser Hydraulikzylinder ist uber 
regel- bzw. steuerbare Hydraulikventile mit einem 
hydraulischen Druckmittelspeicher. auch Blasenspei- 
cher genannt. gekoppelt. 
40 Die Zuschaltung der hydraulischen Energie erfolgt 
in Abhangigkeit von der Last des Elektromotors. So sind 
fOr hOhere Geschwindigkeiten zum Beispiel an der 
Spritzachse einer SpriUgieBmaschine zum Einspritzen 
einer Menge Kunststoffschmeize entsprechend den 
45 rheologischen Eigenschaften der Schmeize hShere 
Krafte erforderlich. Damit steigt zwangslaufig die Last- 
aufnahmedestreibenden Elektromotors. Bei Erreichen 
einer definierten l-ast. die entweder uber eine Drehmo- 
mentmessung oder eine Messung der Stromaufnahme 
50 bestimmt wird. wird hydraulische Energie zugeschaltet. 
d h. Druck in den Zylinderraum vor dem Arbeitskolben 
gefdrdert. Der Druckanstieg im Zylinden-aum ist propor- 
tional zur Lastaufnahme des Antriebsmotors. 

Die Zuschaltung der hydraulischen Kraftverstar- 
55 kung kann einmal beim Einspritzvorgang erforderlich 
sein wobei zur Einhaltung einer entsprechenden Ein- 
spriizgeschwindigkeit der Elektromtor ohne Unterstut- 
zung eventuell Qberlastet werden konnte. In diesem Fall 
kann das RQckfuhrsignal fiir die Regelung des Hydrau- 
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likkreislaufes die Ist-Geschwindigkeit sein, die mit der 
Soll-Geschwindigkeit verglichen wird, Bei einer Unter- 
schreitung der Sollgeschwindigkeit, d.h. wenn der 
Motor in seiner. Leistung nicht mehr ausreicht, die Soll- 
Geschwindigkeit 2U erreichen, wird der Einspritzvor- 
gang hydraulisch unterstutzt, wie oben ausgef uhrt. 

Zum anderen kann die Zuschaltung der hydrauli- 
schen Energie in der Nachdruckphase erfolgen. 
Dadurch. daB wahrend des Einspritzvorganges die 
Kavitat des Formwerkzeuges bereits gefOHt ist und 
durch den Nachdruck Schrumpfungseffekte des Form- 
lings in der Kavitat ausgeglichen werden sollen. wirken 
gerade in dieser Phase hohe Druckkrafte, die versu- 
chen, die Schnecke nach hinten zurOckzutreiben. Auch 
in diesem Fall kann der Elektromtor seine obere Lei- 
stungsgrenze erreichen. Neben der Moglichkeit der 
direkten Messung der Leistungsaufnahme des Elek- 
tromtors wird gemSS einer vorteilhaften Ausfuhrungs- 
form der Erfindung der Ist-Druck in der Schmelze 
gemessen und mit einem Soll-Nachdruck verglichen. 
Fallt der Ist-Druck unter den Soil-Druck, ist das ein Zei- 
Chen. daS der Elektromotor eine Leistungsgrenze 
en-eicht bzw. Dberschritten hat. Auch in diesem Fall wird 
dann die hydraulische Kraftverstdrkung zugeschaltet. 

Neben der direkten Schmelzedruckmessung kann 
auch zur Erzeugung des Ruckfuhrsignals eine Kraft- 
messung am Ende des Schneckenschaftes durchge- 
fOhrt werden. wobei einem bestimmten (schddlichen) 
Belastungszustand des Motors eine entsprechende 
• Kraftspitze zugeordnet ist. 

Somit wird bei Schonung des Elektromotors der 
Wirkungsgrad der Maschine auf einem kontant hohen 
Niveau gehalten, was zum einen der Qualitdtssicherung 
dient zum anderen aber auch gewShrleistet, daB die 
Maschine, insbesondere der Arrtrieb. storungsunanfaili- 
ger ist. 

GemSB einem weiteren vorteilhaften Merkmal der 
Erfindung (Anspruch 10) ist der Druckmitlelspeicher 
von einer vom Elektromotor antreibbaren Pumpe aul- 
ladbar, wobei ein Kupplungssystem vorgesehen ist. 
uber das der Elektromotor alternativ mit der Pumpe 
Oder dem Getriebe fQr die translatorische Bewegung 
der Schnecke verbindbar ist. 

Das heiBt, daB wShrend der Plastifizierphase. 
wenn die Schnecke ledrglich eine Rotationsbewegung 
ausfuhrt, und dabei (durch das sich aufbauende Kunst- 
stoffpolster vor der Schneckenspitze) nach hinten ver- 
schoben wird, wobei der Druckraum im Druckmittel- 
zylinder selbstverstandlich drucWos ist, der Elektromo- 
tor vom Translationsgetriebe entkoppelt und mit der 
Pumpe gekoppelt ist. Die Pumpe pumpt das im Kreis- 
lauf befindliche Hydraulikdl in den Speicher, wo ein 
Druck von etwa 1 60 bar erreicht wird. 

Die Olmenge ist dabei verglichen mit den bei fruher 
ubiichen, rein hydraulisch angetriebenen Maschinen so 
klein. da(3 Umweltprobleme vernachl^ssigbar sind. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer 
Zeichnung dargestellt und naher erlSutert. 

Die einzige Figur zeigt in sehr schematisierter Dar- 



stellung das Einspritzaggregat einer SpritzgieBma- 
schine. welches allgemein mit dem Bezugszeichen 1 
versehen ist. Es besteht hauptsachlich aus einer Plasti- 
f izier- und Einspritzschnecke 2. welche in einem Plasti- 
5 f izierzyirnder 3 rotierbar und axial verschiebbar gelagert 
ist. Der Rotationsantrieb fur die Schnecke 2 ist nicht 
dargestellt. 

Die Schnecke 2 ist relativ zu einem translatorisch 
wirkenden Antriebsglied bei 4 drehbar gelagert. Dieses 

10 translatorische Antriebsglied ist im vorliegenden Fall 
eine Zahnstange 5. Mit den zahnen der Zahnstange 5 
kammen die Zahne eines RItzels 6, welches auf einer 
Welle 7 sitzt, die uber ein Kupplungselement 8 von 
einem Elektromotor 9 angetrieben wird. Mit der Zahn- 

15 stange 5 fluchtend und an ihrer freien Slirnseite befe- 
stigt ist die Kolbenstange 10 eines Kolbens 11. der in 
einem Hydraulikzylinder 12 verschiebbar ist. Der Zylin- 
derraum 13, der der Kolbenstange abgewandt ist, ist 
uber ein Wegeventil 14 mit einem Druckmittelspeicher 

20 15 verbindbar. 

ZusStzlich kann der Elektromotor 9 uber die Kupp- 
lung 8 bei Entkopplung des Ritzels 6 eine Hydraulik- 
pumpe 16 antreiben, die den Druckmittelspeicher 15 
aufladt. 

25 Mit den Buchstaben a, b und c sind alternative 
Regelungsmoglichkeiten dargestellt. die auf das Wege- 
ventil 14 einwirken und es bei Bedarf in eine Stellung 
bringen, bei der der Zylinden^aum 13 mit dem Speicher 
15 verbunden Oder von diesem getrennt ist 

30 Mit a ist die Moglichkeit angesprochen, daB durch 
Messung des Drehmoments Oder der Leistungsauf- 
nahme des Elektromotors 9 selbst ein Signal erzeugt 
wird. welches auf eine Uberlastung des Elektromotors 9 
hindeutet und somit das Wegeventil anweist in die 

35 Schaltstellung zu gelangen. in der der Speicher 15 mit 
dem Zylinderraum 13 veibunden ist. Dann unterstutzt 
der hydraulische Antrieb den elektrischen Antrieb. z.B. 
bei der VonA^drtsbewegung (Einspritzbewegung) der 
Schnecke. Genauso Kann diese Unterstutzung erfol- 

40 gen, wenn die Schnecke bereits die erforderliche 
Menge an Kunststoffmaterial eingespritzt hat und nun in 
der Nachdruckphase eine geringe Menge weiteren 
Materials nachdrOcken muB. 

Im Falle der Alternative b wird mit Hilfe einer Weg- 

45 Zeitmessung die Ist-Geschwindigkeit beim Schnecken- 
vortrieb gemessen und in einer nicht dargestell ten Elek- 
tronik mit der gewunschten Sollgeschwindigkeit 
verglichen. Unterschreitet die Ist-Geschwindigkeit die 
Soll-Geschwindigkeit, ist das ein Zeichen fur die Uberla- 

50 stung des Elektromotors 9, so daB ein Signal erzeugt 
wird. das ebenfalls auf das Wegeventil 14 In der Weise 
wirkt, daB esden Speicher 15 mit dem Zylinderraum 13 
verbindet, wodurch die hydraulische KraftverstSrkung 
zugeschaltet wird. 

55 Eine dritte Alternative ist mit dem Buchstaben c 
bezeichnet. Hierwird im Bereich des Dusenmundstucks 
vor der Schnecke 3 der Schmelzedruck gemessen. Die- 
ser Ist-Wert wird mit einem Soll-Wert verglichen und bei 
Unterschreitung des Sollwertes wird ebenfalls das 
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Wegeverrtil 14 veranlaBt. den Zylinderraum 13 mit dem ' 
Speicher 15 zu verbinden. ^. ^ ^ 

Statt des Schmelzedrucks kann auch be. 4 die dort 
wirkende Kraft beim NachdrOcken gemessen werderi 
7cZch ebenfalls ein Signal fOr die Zuschaltung des 
hvdraidischen Antriebserreugtvtnrd. 

Ober die Kupplung 8 wird der Elektromotor 9 mrt 
rfpr Pumoe 16 gekoppelt. dann namlich. wenn der Pla- 
S^r^ngdurc^Wtwird. IndieserPhasefflhrt 

d e Schnecke lediglich eine aktive Rof .onsbewe^^^^^^^^ 
aus wodurch sie plastifiziertes Material vor d^ Schnek- 
kSspitze transportiert. wodurch f'^' -^.^^^ 
Schnecke durch das sich aulbauende Kunststoflpolster 

nach hinten bewegt. 
PatentansprOche 
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1 Elektrischer Antrieb mit hydraulfecher Unterstut- 
■ zung in einer SpritzgieBmaschine. insbesonderefur 
den Schneckenvortrieb beim Einsprrtzwrgang 
und/oder in der Nachdruckphase mit einem Elektro- 
motor. der Ober ein geeignetes Getriebe die axiale 
Vortriebsbewegmg bewirkt. und einem aus e.nen 
Druckmittelspeicher mrt Druck beaufschlagbaren 
in einem Zyl.nder verschiebbaren Kolben. de^en 
Bewegung der durch den Elektromotor erzeugten 
axialen Bewegung Oberlagerbar isl. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Druckbeaufschlagung Ober den Druckmit- 
telspeicher (15) bei Erreichen einer defmierten 
RegelgrSBe erfolgt. die einem defin.erten Bela- 
sSgiustand des Elektromotors (9) entspncht, 
wobei der Druckanstieg im Zylinder (13) proporto- 
nal zur Lastaufnahme des Elektromotors (9) ist. 

2. Antrieb nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet, 

daBder den Kolben (11) aufweisende Zylinder (12) 
Ober mindestens ein sleuer- und regelbares 
Hydraulikventil (14) mit dem Druckmmelspeicher 40 
(15)vert3indbarist. 



daB das ROckfuhrsignal fur die Regelung des 
Druckmittelkreislaufs die Vortriebs-lst-Geschwm- 
digkeit und damit die tatsSchliche E'nspntzge- 
schwindigkeit ist. die mit der Sollgeschwindigkeit 
vergiichen wird. 

7. Antrieb nach einem der AnsprOche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das ROckfOhrsignal fOr die Regelung d« 
Drucksmitlelkreislaufs der Ist-Druck in der Nach- 
druckphase ist. der mit dem Soll-Nachdruck vergli- 
Chen wird. 

8. Antrieb nach Anspruch 7. 
dadurch gekennzeichnet. 

daB die Drucksignale durch Einsatz eines Schmel- 
zedruckmeBgerates erzeugt warden. 
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Antrieb nach Anspruch 7. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Drucksignale durch eine Krattmessung im 
Verbindungsbereich (4) von Einspritzschnecke (2) 
undtranslatorischem Antriebsglied (5) erzeugt wer- 
den. 

Antrieb nach einem der AnsprOche 1 bis 9. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Druckmittelspeicher (15) von einer von 
dem Elektromotor (9) antreibbaren Pumpe (16) aut- 
ladbar ist, wobei ein Kupplungssystem (8) vorgese- 
hen ist Ober das der Ele»ctromotor (9) a^^^^^^^ 
der Pumpe (16) Oder mit dem Getriebe (5.6.7) ver- 
bindbar ist. 



3. Antrieb nach Anspruch 1 oder 2. 
dadurch gekennzeichnet. 

daB die RegelgrOBe direkt am Elektromtor (9) 
gemessen wird. 

4. Antrieb nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet. ^ u ^ 

daB zur Erzeugung des Regelsignals das Drehmo- 
ment des Elektromotors (9) gemessen wird. 

5. Antrieb nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zur Erzeugung des Regelsignals die Stromauf- 
nahmedes Elektromotors (9) gemessen wird. 

6. Antrieb nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
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